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(выпускник должен быть готов) 
Универсальные компетенции 
Р1 
Представлять современную картину мира на основе 
целостной системы естественнонаучных и математических 
знаний, а также культурных ценностей; понимать 
социальную значимость своей будущей профессии, обладать 
высокой мотивацией к выполнению профессиональной 
деятельности, защите интересов личности, общества и 
государства; быть готовым к анализу социально-значимых 
процессов и явлений, применять основные положения и 
методы гуманитарных, социальных и экономических наук 
при организации работы в организации, к осуществлению 
воспитательной и образовательной деятельности в сфере 
публичной и частной жизни. 
Р2 
Обладать способностями: действовать в соответствии с 
Конституцией РФ, исполнять свой гражданский и 
профессиональный долг, руководствуясь принципами 
законности и патриотизма, правилами и положениями, 
установленные законами и другими нормативными 
правовыми актами; к логическому мышлению, обобщению, 
анализу,  прогнозированию, постановке исследовательских 
задач и выбору путей их достижения; понимать основы 
национальной и военной безопасности РФ; работать в 
многонациональном коллективе; формировать цели команды, 
применять методы конструктивного разрешения 
конфликтных ситуаций; использовать на практике навыки и 
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умения в организации научно-исследовательских и научно-
производственных работ. 
Р3 
Самостоятельно, методически правильного применять 
методы самостоятельного физического воспитания для 
повышения адаптационных резервов организма и укрепления 
здоровья, готовностью к достижению и поддержанию 
должного уровня физической подготовленности для 
обеспечения полноценной социальной и профессиональной 
деятельности. 
Р4 
Свободно владеть литературной и деловой письменной и 
устной речью на русском языке, навыками публичной и 
научной речи. Уметь создавать и редактировать тексты 
профессионального назначения, владеть одним из 
иностранных языков как средством делового общения. 
Р5 
Находить организационно-управленческие решения в 
нестандартных ситуациях и нести за них ответственность; 
быть готовым к принятию ответственности за свои решения в 
рамках профессиональной компетенции, принимать  решения 
в нестандартных условиях обстановки и организовывать его 
выполнение, самостоятельно действовать в пределах 
предоставленных прав; самостоятельно применять методы и 
средства познания, обучения и самоконтроля для 
приобретения новых знаний и умений, в том числе в новых 
областях, непосредственно не связанных со сферой 
деятельности, развития социальных и профессиональных 
компетенций. 
Р6 
Применять основные законы естественнонаучных 
дисциплин, математический аппарат, вычислительную 
технику, современные методы исследований процессов и 
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Уметь самостоятельно повышать уровень знаний в области 
профессиональной деятельности, приобретать с помощью 
информационных технологий и использовать в практической 
деятельности новые знания и умения; использовать научно-
техническую информацию, отечественный и зарубежный 
опыт, методы научно-исследовательской и практической 
деятельности, современные компьютерные технологии и 
базы данных в своей предметной области; работать с 
информацией в глобальных компьютерных сетях; оценивать 
перспективы развития АСУ и АСНИ физических установок 
(вооружения и техники, процессов и аппаратов атомной 
промышленности и энергетики), использовать современные 
достижения в научно-исследовательских работах. 
 Р8 
Применять знания о процессах в ядерных энергетических и 
физических установках, и о технологических процессах 
ядерного топливного цикла используя методы 
математического моделирования отдельных стадий и всего 
процесса для разработки АСУ ТП и АСНИ с применением 
пакетов автоматизированного проектирования и 
исследований. 
Р9 
Использовать знания о протекающих процессах в ядерных 
энергетических установках, аппаратах производств ядерного 
топливного цикла, теории и практики АСУ ТП, при 
проектировании, настройке, наладке, испытаниях и 
эксплуатации современного оборудования, 
информационного, организационного, математического и 
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программного обеспечения, специальных технических 
средств, сооружений, объектов и их систем; организовать 
эксплуатацию физических установок (вооружения и техники, 
процессов и аппаратов атомной промышленности и 
энергетики), современного оборудования и приборов с 
учетом требований руководящих и нормативных документов; 
быть готовым к освоению новых образцов физических 
установок, составлению инструкций по эксплуатации 
оборудования и программ испытаний. 
Р10 
Использовать технические средства и информационные 
технологии, проводить предварительное технико-
экономического обоснования проектных расчетов устройств 
и узлов приборов и установок, расчет, концептуальную и 
проектную проработку программно-технических средств 
АСУ ТП и АСНИ, применять методы оптимизации, анализа 
вариантов, поиска решения многокритериальных задач с 
учетом неопределенностей объекта управления, 
разрабатывать способы применения программно-технических 
средств АСУ ТП и АСНИ, решать инженерно-физические и 
экономические задачи, применяя знания теории и практики 
АСУ, включающее математическое, информационное и 
техническое обеспечения, для проектирования, испытания, 
внедрения и эксплуатации АСУ ТП и АСНИ. 
Р11 
Понимать сущность и значение информации в развитии 
современного общества, соблюдать основные требования 
безопасности и защиты государственной тайны; выполнять 
мероприятия по восстановлению работоспособности 
физических установок (вооружения и техники, процессов и 
аппаратов атомной промышленности и энергетики) при 
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возникновении аварийных ситуаций,  разрабатывать методы 
уменьшения риска их возникновения; проводить анализ и 
оценку обстановки для принятия решения в случае 
возникновения аварийных ситуаций, экологическую 
безопасность, нормы и правило производственной санитарии, 
пожарной, радиационной и ядерной безопасности. 
Р12 
Разрабатывать проекты нормативных и методических 
материалов, технических условий, стандартов и технических 
описаний средств АСУ ТП и АСНИ, регламентирующих 
работу в сфере профессиональной деятельности; 
осуществлять разработку технического задания, расчет, 
проектную проработку современных устройств и узлов 
приборов, установок (образцов вооружения, программно-
технических средств АСУ ТП и АСНИ), использовать знания 
методов анализа эколого-экономической эффективности при 
проектировании и реализации проектов. 
Р13 
Использовать в профессиональной деятельности 
нормативные правовые акты в области защиты 
государственной тайны, интеллектуальной собственности, 
авторского права и в других областях; осуществлять поиск, 
изучение, обобщение и систематизацию научно-технической 
информации, нормативных и методических материалов в 
сфере своей профессиональной деятельности. 
Р14 
Проявлять и активно применять способность к организации и 
управлению работой коллектива, в том числе: находить и 
принять управленческие решения в сфере профессиональной 
деятельности; разрабатывать планы работы коллективов; 
контролировать соблюдение технологической дисциплины, 
обслуживания, технического оснащения, размещения 
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технологического оборудования; организовывать учет и 
сохранность физических установок (вооружения и техники), 
соблюдение требований безопасности при эксплуатации; 
использовать основные методы защиты персонала и 
населения от возможных последствий аварий, катастроф, 
стихийных бедствий. 
Р15 
Демонстрировать способность к осуществлению и анализу 
научно-исследовательских, технологических и пуско-
наладочных работ, разработке планов и программ их 
проведения, включая ядерно-физические эксперименты, 
выбору методов и средств решения новых задач с 
применением современных электронных устройств, 
представлению результатов исследований и 
формулированию практических рекомендаций их 
использования в формах научно-технических отчетов, 
обзоров, публикаций по результатам выполненных работ; 
выполнять полный объем работ, связанных с техническим 
обслуживанием физических установок с учетом требований 
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Выпускная квалификационная работа 135 с., 34 рис., 5 табл., 
23 источника, 6 прил., 15 л. графич. материала. 
ПРИКЛАДНОЕ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, ОСЦИЛЛОГРАФ, 
ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ, 
ДИСТАНЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ, ИНТЕРФЕЙС ВВОДА-ВЫВОДА, 
VIRTUAL INSTRUMENT SOFTWARE ARCHITECTURE  
Объектом разработки является компьютерное приложение «Agilent 
Application.exe», предназначенное для дистанционного управления 
осциллографами Agilent MSO6014L. 
Цель работы – разработка программного обеспечения осциллографов 
Agilent MSO6014L в составе измерительного комплекса МСД – СЦ для 
регистрации времени прихода и формы световых сигналов. 
В процессе разработки было исследовано фирменное ПО компании 
Agilent и сделаны выводы о необходимости разработки собственного ПО,  
разработаны алгоритмы программы, написан программный код на языке 
Visual C#, разработаны графический интерфейс пользователя и руководство 
пользователя. 
В результате выполнения дипломного проекта было разработано ПО, 
которое позволяет подключаться к осциллографам комплекса, 
подготавливать осциллографы комплекса к работе, осуществлять сбор и 
запись экспериментальной информации на ПК в многоканальном режиме с 
возможностью последующей обработки в программах MS Excel, Matlab  и др. 
Область применения: программное обеспечение предназначено для 
использования в составе измерительного комплекса МСД – СЦ. 
Экономическая значимость проекта заключается в существенном 
сокращении времени, требуемого на работу с измерительным комплексом 
(сокращение времени приблизительно с двух часов до двух минут).   
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ, СОКРАЩЕНИЯ, НОРМАТИВНЫЕ 
ССЫЛКИ 
 
В данной работе использованы ссылки на следующие стандарты: 
ГОСТ Р 22.0.08–96. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
Техногенные чрезвычайные ситуации. Взрывы. Термины и определения. 
 
В данной работе применены следующие термины с 
соответствующими определениями: 
объект (в объектно-ориентированном программировании): 
Особый опознаваемый предмет, блок или сущность (реальная или 
абстрактная), имеющая важное функциональное назначение в данной 
предметной области. 
класс (в объектно-ориентированном программировании):   
Определение структуры и поведения объектов определенного типа. 
метод (в объектно-ориентированном программировании):   
Функции и процедуры класса, содержащие исходный код, предназначенные 
для обработки внутренних данных объекта данного класса. 
 
В данной работе применены следующие сокращения: 
взрывчатое вещество; ВВ 
контактно-оптический датчик; КОД. 
линия волоконно-оптическая; ЛВО 
методика симметрии и динамики, волоконно-оптическая; МСД – СЦ 
персональный компьютер; ПК. 
программное обеспечение; ПО. 
электродетонатор; ЭД. 
virtual instrument software architecture; VISA 
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Компьютерные измерительные приборы функционально заменяют и 
дополняют стандартные измерители: вольтметры, самописцы, осциллографы 
и т. д., так как компьютер обладает большой вычислительной мощностью, 
ресурсами хранения и представления информации. Эти устройства 
позволяют не только автоматизировать и ускорить процесс измерения, но и 
сделать его исключительно удобным для пользователя благодаря понятному 
интерфейсу управляющей программы. 
Управляющая программа позволяет сформировать на экране дисплея 
переднюю панель стационарного измерительного устройства, которая 
становится его панелью управления. В процессе работы ее можно 
многократно реконфигурировать, в отличие от реальной. Пользователь 
активизирует объект графической панели с помощью «мыши», клавиатуры 
или прикладной программы. Такой подход позволяет на экране компьютера 
задавать пределы измерений, режимы работы, совмещать измерения и 
обработку данных с представлением результатов в графической форме. 
Таким образом, устройства на основе компьютера предлагают не 
просто повторение стандартных измерительных функций обычных приборов, 
но и обладают гибкостью для расширения их функций, наиболее полно и 
оптимально удовлетворяющих требованиям конкретной решаемой задачи. 
Возможности компьютерных приборов в целом гораздо больше, чем 
возможности стационарных: 
– компьютерные приборы имеют настраиваемый пользовательский 
интерфейс; 
– богатейшие возможности по представлению информации;  






места проведения опытов; 
– возможность адаптации к условиям измерения; 
– учет статистики предыдущих измерений; 
– ограничение размеров записи сигналов практически только 
памятью ПК; 
– язык интерфейса можно быстро изменить на нужный. 
В результате анализа фирменного ПО осциллографов 
Agilent MSO6014L,  состоящих в комплексе МСД – СЦ, был сделан вывод о 
нецелесообразности его применения (прежде всего, по причине времени, 
уходящего на процесс измерения). В связи с чем было принято решение о 
разработке собственного приложения «Agilent Application», которое будет 
выполнять функции, необходимые оператору измерительного комплекса 
МСД – СЦ за приемлемое время и будет обладать более удобным для 
оператора графическим интерфейсом.  
Проектирование и разработка прикладного ПО были выполнены с 
применением среды программирования Microsoft Visual Studio, 
поддерживающей библиотеку VISA для управления приборами от 
управляющего компьютера. 
Разработанное ПО позволяет подключаться к осциллографам 
комплекса, подготавливать осциллографы комплекса к работе, осуществлять 
сбор и запись экспериментальной информации на ПК в многоканальном 
режиме с последующей возможностью обработки данных в программах 




1 Теоретическая часть 
1.1 Экспериментальные методы физики взрыва и удара 
   
Взрыв – это процесс выделения энергии за короткий промежуток 
времени, связанный с мгновенным физико-химическим изменением 
состояния вещества, приводящим к возникновению скачка давления или 
ударной волны, сопровождающийся образованием сжатых газов или паров, 
способных производить работу (ГОСТ Р 22.0.08–96).  
Существует две формы, в которых может протекать химическое 
взрывчатое превращение: взрывное горение и детонация. В процессе 
взрывного горения некоторый слой ВВ под воздействием тепла продуктов 
горения испаряется, пары данного вещества прогреваются до температуры 
воспламенения.  Непрерывность процесса поддерживается путем передачи 
тепла от продуктов взрыва к зоне испарения. 
При детонации взрывчатое химическое превращение возбуждается 
ударной волной, движущейся по массе ВВ со сверхзвуковой постоянной 
скоростью. Во фронте волны в веществе скачком меняются давление, 
плотность и температура. Ударная волна с прилегающей к ней зоной 
химических реакций называется детонационной волной [1]. Таким образом, 
разница между горением и детонацией заключается в способе 
распространения процесса. Горение распространяется за счет передачи тепла 
от горячих продуктов реакции к непрореагировавшему заряду, а детонацию 
распространяет ударная волна – резкое сжатие вещества. 
Детонация во взрывчатом веществе возбуждается внешним 
воздействием – начальным импульсом. Воздействие начального импульса и 






Использование колоссальной энергии, заключенной во взрывчатых 
веществах, находит все большее применение в различных областях техники. 
Традиционные области взрывного дела – разработка месторождений, 
обработка материалов (сварка, резка и др.) энергией взрыва, добыча угля, 
строительство (каналов, выемок), разрушение конструкций направленным 
взрывом. Энергия взрыва широко используется войсками при устройстве 
заграждений и в различных средствах поражения [3]. Для практического 
применения взрывчатых веществ в промышленности требуется как можно 
более полное знание свойств данных веществ (скорость детонации, теплота 
взрыва, температура продуктов взрыва, химическая и физическая стойкость, 
плотность и др.). Явление взрыва в целом и механизм его действия в среде 
изучаются физикой взрыва и удара. Физика взрыва и удара позволяет 
выделить группу определяющих физических параметров на каждой стадии 
развития взрыва, реализовать методы расчета зарядов взрывчатых веществ, 
выбрать способ эффективного управления действием взрыва. Задачи физики 
взрыва решаются аналитическими методами, лабораторными 
исследованиями и промышленными экспериментами. 
В промышленных экспериментах часто измеряются скорость ударной 
волны D и скорость вещества за фронтом u1. В таком случае законы 
сохранения массы, импульса и энергии позволяют определить остальные 
термодинамические характеристики вещества за фронтом ударной волны 
(без знания уравнения состояния) по следующим формулам [4]: 
 
                                                 ρ1 = ρ0 ·D / (D – u1), 
                             p1 = p0 + ρ0 ·D · u1,                    (1) 
    21 0 1 0 1 00,5 / ( )e e u p u D        
 
где   D – скорость ударной волны, 
u1 – скорость среды за фронтом, 
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p0, p1 – давление перед фронтом и за фронтом соответственно, 
ρ0, ρ1 – плотность вещества перед фронтом и за фронтом 
соответственно, 
e1, e0 – удельная внутренняя энергия вещества.  
Устройства для создания ударных нагрузок, применяемые в 
промышленных экспериментах, можно классифицировать по 
«энергетическому» принципу:  
– метательные устройства пушечного типа; 
– взрывные системы на основе мощных конденсированных 
взрывчатых веществ; 
– электрические и электромагнитные ускорители; 
– комбинированные ускорители, использующие несколько 
источников энергии; 
–  устройства, основанные на использовании источников 
излучения. 
Выбор типа установки определяется конкретной задачей, стоящей 
перед исследователем. В настоящее время наибольшее распространение 
получили метательные устройства пушечного типа [4]. В  работе [5] 
подробно описан принцип действия одного из таких устройств (рисунок 1).  
 
 
Рисунок 1 – Устройство взрывного генератора плоской волны для 




В данном устройстве инициатор 1  возбуждает симметричную детона-
ционную волну в предварительном заряде ВВ 2 с формой волны детонации, 
близкой к сферически расходящейся. Сформированная детонационная волна 
падает на полую линзу 3. Продукты детонации заряда ВВ 2 метают 
пустотелую линзу 3, одновременно возбуждая в материале линзы ударную 
волну. Линза  выгибается и приобретает плоскую форму, ударяет по 
основному заряду ВВ 4, в котором возбуждается плоская детонационная 
волна. 
Альтернативой взрывных линз являются плосковолновые генераторы, 
устройство которых подробно описано в работе [6]. 
  
1.2 Регистрация быстропротекающих процессов  
 
Экспериментальные методы регистрации быстропротекающих 
процессов можно разделить на два основных типа [7]: 
– дискретные, когда регистрируется сигнал, соответствующий оп-
ределенному событию в пространстве; 
– непрерывные, в которых непрерывно записывается движение 
заданной поверхности либо профиль массовой скорости, либо профиль 
напряжения во времени. 
Важнейшим элементом любого метода, любой измерительной 
системы является датчик (преобразователь, детектор), преобразующий 
контролируемую величину в сигнал, удобный для измерения. В экспери-
менте датчики используются при регистрации временных интервалов t, пути 
во времени x(t) (дискретно и непрерывно), скорости (волновой – D, массовой 
– и, звука – с) во времени (непрерывно), давления р (напряжения σ) во 
времени (непрерывно), плотности ρ или объема v = 1 / ρ (дискретно и 
непрерывно) [4]. 
Физические принципы, лежащие в основе датчиков, используемых в 
исследованиях быстропротекающих процессов, можно объединить в три 
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группы: механические, электрические (магнитоэлектрические), оптические 
(рентгенографические, электронно-оптические). 
Дискретное измерение волновой и массовой скорости обычно 
проводится с применением электроконтактных датчиков. Датчики 
устанавливаются на пути ударной волны в образце (или на пути движения 
свободной поверхности). Ими фиксируются моменты прохождения ударной 
волны или поверхности тела через реперные точки базы измерения D или и. 
Когда электроконтактный датчик замыкается, электрическая схема 
вырабатывает импульс тока, регистрируемый осциллографом. По 
полученным осциллограммам определяют время между моментами 
срабатывания отдельных датчиков, а по времени, в свою очередь, 
определяют значения скоростей D и u [7].   
Профили давления в настоящее время измеряются с помощью 
манганиновых датчиков, которые закладываются между пластинами образца. 
Методика измерения профилей  давления подробно описана в работах [4] и 
[7]. 
Основными современными методами непрерывной регистрации 
ударно-волновых профилей массовой скорости являются метод емкостного 
датчика, магнитоэлектрический метод и лазерные допплеровские методы [4]. 
Регистрация профилей массовой скорости в диэлектрических 
материалах проводится магнитоэлектрическим методом. Подробное 
описание данного метода представлено в работе [8]. Схема регистрации 
профилей массовой скорости представлена на рисунке 2.  
 
 
Рисунок 2 – Схема регистрации профилей массовой скорости 
магнитоэлектрическим методом [8] 
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Суть метода заключается в установке в образце металлического 
датчика, и последующем размещении сборки в однородном магнитном поле. 
Под воздействием нагрузки датчик приходит в движение, и на его выводах 
наводится ЭДС магнитной индукции, по которой определяется массовая 
скорость вещества. 
Из всех вышеописанных методов наиболее высокой точностью в 
настоящее время обладают методы регистрации движения поверхностей с 
применением лазерной техники. 
Применение лазеров для измерений скорости вещества в 
экспериментах с ударными волнами основано на использовании эффекта 
Доплера. Наиболее распространенной лазерной системой для измерения 
массовой скорости вещества является VISAR (Velocity Interferometer System 
of Any Reflector) [9]. На рисунке 3 представлен внешний вид оптического 
блока лазерного измерителя скорости, на рисунке 4 – принципиальная схема 
экспериментальной установки.  
 
 






Рисунок 4 – Принципиальная схема экспериментальной установки [9] 
 
Принцип работы экспериментальной установки заключается в 
следующем. Излучение одночастотного твердотельного лазера вводится в 
оптоволокно и транспортируется к взрывозащищенной камере. Ввод 
излучения в камеру и вывод из нее осуществляется через прозрачный 
иллюминатор. Отраженное от объекта излучение собирается линзой и 
направляется делительным зеркалом ДЗ по оптоволокну в оптической блок. 
Принцип работы оптического блока основан на измерении доплеровского 
сдвига частоты лазерного излучения, отраженного от поверхности 
исследуемого образца.  
 Изменение интенсивности света I на выходе из интерферометра 
(оптического блока) связано с изменением скорости отражающей 
поверхности гармонической зависимостью. 
 
1.3 Особенности регистрации быстропротекающих процессов  
 
Измерения физических параметров быстропротекающих 
нестационарных процессов имеют характерные особенности: 
– измерения проводятся за очень короткое время (порядка 10-6 с); 
– регистрация проводится дистанционно, поскольку при взрыве и 
ударе нельзя избежать разрушения; 
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– измерения должны быть как можно более полными, так как 
исследуемую систему невозможно вернуть в исходное состояние для 
проверки полученных результатов [10]. 
Основным измерительным прибором для регистрации физических 
параметров быстропротекающих нестационарных процессов является 
осциллограф. Выбор осциллографа полностью определяется требованиями к 
конкретному эксперименту, но к основным характеристикам измерительного 
прибора при этом добавляется возможность реализации дистанционного 
управления.  
В ряде случаев к измерительным приборам могут предъявляться 
дополнительные требования, например, к геометрическим размерам корпуса 
(в случае необходимости монтажа приборов в стойки). 
 
1.5.1 Осциллографы серии Agilent DSO6014L 
 
Выбор осциллографов данной модели обоснован разработчиками 
комплекса МСД – СЦ в соответствующей документации [12]. Следует 
повторно отметить, что, помимо основных требований к характеристикам 
прибора, в подобных экспериментах необходима возможность 
дистанционного управления и, в данном случае, промышленное исполнение. 
Четырехканальные осциллографы Agilent серии 6000L выполнены в 
низкопрофильном корпусе высотой 1U (4,45 см), соответствуют классу С 
стандарта LXI и оптимизированы для производственных испытаний. Это 
индустриальный вариант исполнения осциллографа, разработанный для 
установки в стойку. 





Рисунок 9 – Внешний вид осциллографа DSO6014L 
 
Осциллограф имеет следующие характеристики: 
– полоса пропускания 100 МГц; 
– низкопрофильный корпус высотой 1U (4,45 см); 
– частота дискретизации до 4 Гвыб/с (до четырех миллиардов 
выборок в секунду); 
– глубокая память MegaZoom III 8 Мточек; 
– возможность модернизации моделей DSO до моделей смешанных 
сигналов MSO; 
– интерфейсы USB, LAN, GPIB и XGA; 
– соответствие классу «С» стандарта LXI; 
– габариты 435 мм (ширина), 44 мм (высота), 270 мм (глубина). 
 
1.6 Анализ фирменного ПО осциллографов Agilent  
  
Фирменное ПО осциллографов компании Agilent включает в себя 
следующий набор программ: 
– Agilent Connection Expert – установка соединения между ПК и 
осциллографами фирмы Agilent; 
– Agilent Intuilink Data Capture – загрузка изображения 
(осциллограммы) и числовых данных от инструментов фирмы Agilent; 
– Browser Web Control – виртуальная передняя панель 
осциллографов фирмы Agilent серии 6000. 
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Agilent Connection Expert – это программа, которая помогает 
установить соединение между ПК и осциллографами фирмы Agilent, а также 
выполнить их диагностику. Установочный файл данной программы 
находится на диске, который включается в комплект поставки осциллографа. 
Главное окно программы имеет вид, представленный на рисунке 10. 
  
 
Рисунок 10 – Главное окно программы Agilent Connection Expert  
 
Для установки соединения между осциллографом и ПК в окне 
Instrument I/O on this PC следует выбрать команду  Add Instrument, нажав 
правой кнопкой мыши на LAN (TCPIP0). В открывшемся окне Add LAN 
Instruments (Рисунок 11) следует выбрать команду Auto Find (1) и нажать 
кнопку Find Again (2). После этого появляются доступные для подключения 
устройства. Далее выбирается необходимое устройство путем проставления 
галочки в колонке Select (3). Затем следует нажать на кнопку ОК (4). 
После выполнения всех указанных команд в главном окне программы 
появится устройство, которое было подключено. Далее можно закрыть 





Рисунок 11 – Окно Add LAN Instruments 
 
 Для загрузки изображений (осциллограмм) и числовых данных от 
инструментов фирмы Agilent используется программа «Agilent Intuilink Data 
Capture». Она предоставляет следующие функциональные возможности: 
 – загрузка изображений (осциллограмм), полученных от 
инструментов Agilent; 
 – сохранение изображения в файл (расширения .bmp, .pgn, .txt, 
.bin); 
 – загрузка числовых данных из инструментов Agilent; 
 – сохранение данных в двоичный или текстовый файл (расширения 
.txt, .prn, .csv, .bin). 





Рисунок 12 – Подключение осциллографа Agilent серии 6000 
 
Для установления соединения с осциллографом Agilent серии 6000 
следует нажать кнопку Instrument и выбрать Agilent 6000 Series. В 
открывшемся окне нужно нажать кнопку Find Instrument. В окне Select 
Address выбрать адрес необходимого осциллографа и нажать на кнопку 
Identify Instrument, после чего прибор должен отобразиться в окне Identified 
Instruments on My Computer и далее нажать кнопку ОК (рисунок 13). 
 
 
Рисунок 13 – Подключение выбранного осциллографа к ПК 
 
После того как соединение было установлено, нужно нажать кнопку 
«Get Data» (для получения данных). На экране должны отобразиться данные, 
полученные от осциллографа. Для сохранения или открытия данных 
необходимо в меню «File» выбрать соответственно либо «Save as…», либо 
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«Open…».  После сохранения значений в файл или после окончания работы с 
программой следует нажать кнопку «Exit». 
Для настройки осциллографа предлагается использовать программу 
Browser Web Control.  Это виртуальная панель осциллографа Agilent серии 
6000, позволяющая удаленно управлять, настраивать и проводить сбор 
данных.  
Основные функциональные возможности программы:  
– регистрация сигналов (аналоговых и цифровых) на входах 
осциллографов; 
– установка условий запуска: вид перепада, уровень, источник, и 
режима запуска: нормальный, автоматический; при установке нормального 
режима развертка будет записываться только после выполнений условий 
запуска; в автоматическом режиме на экране всегда присутствует 
изображение (развертка записывается без сигнала запуска);  
– сохранение осциллограмм, экранных изображений и настроек на 
флэш-память; под настройками здесь понимаются параметры передачи 
данных с осциллографа на компьютер – режим выборки, источник (канал), 
количество передаваемых точек и др.; 
– возможность установки различных режимов сбора данных – 
режим выборки, режим высокого разрешения, режим усреднения и др.; 
– установка осциллографа в режим автонастройки. 
Для запуска виртуальной передней панели необходимо ввести IP 
адрес осциллографа в адресную строку любого интернет браузера и затем 
выбрать вкладку Browser Web Control. Появится основное окно приложения 
(рисунок 14). Виртуальная панель включает в себя 19 различных функций 
(соответствующие кнопки расположены в крайнем левом столбце, 
рисунок 14), которые подробно описаны в руководстве по эксплуатации для 





Рисунок 14 – Виртуальная передняя панель осциллографа 
 
Следует отметить, что у оператора комплекса МСД – СЦ отсутствует 
потребность в значительной части данных функций (вывод осциллограмм на 
печать непосредственно с осциллографа, управление яркостью изображения 
и пр., не имеющих отношения к настройке прибора). Кроме того, наличие 
данных кнопок затрудняет работу оператора измерительного комплекса – 
требуются дополнительные затраты времени на поиск нужных функций, а 
также повышенное внимание оператора во избежание ошибок. 
Таким образом, процесс подготовки и запуска измерений средствами 
ПО компании Agilent включает в себя следующие этапы: 
– установка соединения между осциллографом и компьютером с 
помощью программы Agilent Connection Expert; 
– запуск программы Browser Web Control, задание необходимых 
условий запуска с помощью кнопок и меню в Browser Web Control; 
– сохранение числовых данных с помощью программы «Agilent 




1.6.1 Недостатки фирменного ПО 
 
В результате анализа фирменного ПО компании Agilent выяснилось, 
что каждая из программ имеет свои недостатки, которые значительно 
снижают эффективность работы комплекса МСД – СЦ.  
Недостатки программы Agilent Intuilink Data Capture: 
– отсутствие многоканальности при получении данных – одна 
копия программы обслуживает только один осциллограф; при обслуживании 
10 осциллографов в комплексе МСД – СЦ необходимо запустить 10 копий 
этого ПО, что вызывает серьезные неудобства при использовании, снижается 
эффективность в работе, большое количество окон труднее контролировать; 
фиксированный размер передаваемой на ПК записи, что порождает 
избыточный объем принимаемых данных; 
– отсутствие функций обработки данных – несмотря на то, что 
обработка данных, согласно ТЗ, реализовывается в сторонних программах 
(MS Excel, Matlab и др.), после проведения эксперимента у опертора должна 
быть возможность предварительной оценки полученных данных; для оценки 
желательно наличие в программе таких функций, как масшабирование, 
перемещение по графику, передвижение курсоров осциллографа. 
Недостатки программы Browser Web Control: 
– отсутствие многоканальности при получении данных – одна 
копия окна обслуживает только один осциллограф; при обслуживании 10 
осциллографов в комплексе МСД – СЦ необходимо запустиь 10 Web-окон, 
что вызавает серьезные неудобства при использовании, резко повышает 
вероятность совершения ошибки, снижает эффективность в работе, большое 
количество окон труднее контролировать; 
– данные измерений можно записать только на сменную флэш-
память осциллографа, что вызывает трудности при on-line передаче на ПК, 
когда прибор находится на значительном удалении от ПК; кроме того, после 
проведения эксперимента доступ к осциллографам может быть ограничен 
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или закрыт на продолжительное время из-за угрозы нанесения вреда 
здоровью, и получение данных измерений будет отложено на значительное 
время; 
– избыточное количество функций меню, что повышает 
вероятность совершения ошибки пользователем и ведет к неэффективной 
работе; оператору комплекса достаточно настроить осциллографы, 
выполнить предварительный просмотр результатов измерений и сохранить 
полученные данные, а программа Browser Web Control предоставляет 
19 различных кнопок (меню) на панели осциллографа, которые затрудняют 
поиск необходимых для оператора функций. 
Недостатки программы Agilent Connection Expert:  
– данное ПО поддерживает функции обнаружения осциллографа в 
сети и его диагностики; процедура подключения несколько затруднена для 
конечного пользователя. 
В связи с вышеизложенными недостатками, появилась необходимость 
разработки собственного прикладного ПО, обеспечивающего набор 
необходимых оператору функций и удобство пользовательского интерфейса.
  
1.7 Упрощенная структура программы для осциллографа 
 








Программная инициализация определяет и инициализирует 
переменные, выделяет память, проверяет конфигурацию системы. 
Инициализация контроллера гарантирует, что интерфейс на осциллограф 
должным образом установлен и готов к передаче данных. При 
инициализации осциллографа устанавливается конфигурация каналов, 
пороговые напряжения, спецификация триггера. 
Настройка ОЦ устанавливает требуемый для конкретного испытания 
ряд параметров (развертка, смещение, чувствительность, задержка и пр.) 
После настройки приборов их необходимо привести в состояние 
готовности принять измерения. Осциллографы устанавливаются в режим 
ожидания однократного измерения (функция «Запуск»). 
После выполнения условий запуска, и перехода осциллографов в 
состояние останова, начинается захват данных. Захваченные данные, 
отображаемые на дисплее осциллографа, могут быть измерены, сохранены в 
памяти осциллографа или переданы на управляющий компьютер для 
дальнейшего анализа. Их можно проанализировать, используя средства 
осциллографа, либо передать в другую программу (обычно MS Excel либо 
Matlab). 
Любые дополнительные команды, посланные во время передачи 
данных, буферизуются.  
 
1.8 Стандартизированный интерфейс ввода-вывода VISA  
 
Осциллограф можно запрограммировать, если у прибора имеется 
интерфейс связи с ПК (обычно LAN, USB, GPIB) и набор драйверов для 
наиболее распространенных сред программирования. Обычно драйверы, 
поставляемые производителем, позволяют программировать приборы 
посредством одноименной библиотеки VISA или с использованием 
фирменных библиотек [15]. 
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VISA является стандартом для конфигурирования, программирования 
и устранения неисправностей приборов, подключенных к ПК по 
интерфейсам GPIB, VXI, PXI,  Ethernet и USB. VISA предоставляет 
программный интерфейс между аппаратной частью и такими средами 
программирования, как LabVIEW, LabWindows/CVI, Measurement Studio, 
Microsoft Visual Studio (рисунок 16). Наиболее часто используется 
реализация интерфейса VISA от National Instruments (NI-VISA) [16].  
 
 
Рисунок 16 – Средства программирования промышленных приборов 
 
Интерфейс VISA предполагает общение с прибором вида «запрос-
ответ». Компьютер отправляет специфичную для конкретного прибора 
команду-запрос (например, требование выполнить измерение физической 
величины) и ждёт ответа (например, отчёт о состоянии или результаты 
измерений) от прибора.  
Учитывая многочисленность интерфейсов, сред разработки и языков 
программирования, при разработке VISA преследовались следующие цели:  
– создать единственный, удобный в применении набор функций 
управления вводом/выводом, независимый от типа интерфейса, от 
операционной системы, от языка программирования, от сетевого механизма; 
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– обеспечить возможность применения данного интерфейса для 
уже имеющегося оборудования; 
– обеспечить возможность перехода от нераспределённых систем к 
распределённым. 
Принципиальное значение VISA в развитии индустрии связи ПК с 
промышленными приборами определяется тем, что данный интерфейс 
обеспечивает единую для всех поставщиков основу для инструментального 
ПО [17]. 
 
1.8.1 Внутренняя архитектура VISA 
 
Основным программным элементом архитектуры VISA является 
ресурсный класс. Ресурсным классом называется какая-либо возможность 
устройства – запуск, запись, чтение и др. Конкретная реализация ресурсного 
класса (например, конкретный порт чтения или записи) называются 
ресурсом. 
Каждый ресурс VISA включает в себя три основные части – атрибуты, 
события и операции. Например, атрибутом ресурса типа «запись» может 
быть величина таймаута, событием данного ресурса может быть аварийное 
завершение, а операциями – запись, функции установки и получения 
атрибутов. 
Коммуникационный канал с VISA-ресурсом обозначается термином 
«сессия» или «сеанс». Связь с прибором устанавливается с помощью вызова 
функции viOpen(). 
На рисунке 17 показаны основные части модели VISA – менеджер 
ресурсов, ресурсы уровня ввода-вывода, ресурсы уровня оборудования, 
определяемые пользователем ресурсы и уровень пользовательских 
приложений [18]. Управление, контроль и распределение ресурсов внутри 
VISA осуществляется менеджером ресурсов, что избавляет пользователя от 





Рисунок 17 – Основные части модели VISA [18] 
 
Ресурсы уровня ввода/вывода обеспечивают управление всеми 
возможностями GPIB, VXI, последовательных портов и могут быть 
расширены для управления интерфейсом ввода/вывода любого другого типа. 
Ресурсы оборудования предназначены для управления любой группой 
ресурсов уровня ввода/вывода того же сеанса (от одного ресурса). 
Отдельный сеанс к VISA-ресурсу называют виртуальным прибором;  
функционально он выглядит как традиционное физическое устройство. 
Виртуальные приборы (Virtual Instruments) являются третьим уровнем 
ресурсов модели VISA. 
Последний уровень модели – уровень пользовательских приложений, 
которые используют ресурсы VISA для выполнения конкретных задач. 
 
1.8.2 Менеджер ресурсов VISA 
 
Менеджер ресурсов реализует управление, контроль и распределение 
ресурсов внутри VISA. Он отвечает за присвоение ресурсам уникальных 
адресов и идентификаторов, за вызовы операций, обеспечивает приложениям 
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поиск ресурсов, возможность открытия сессий с ресурсами. 
Существует два базовых сервиса менеджера ресурсов – доступ и 
поиск. Доступ предназначен для открытия сессии с ресурсами, а поиск 
используется для поиска ресурса с целью установления связи с ним. Для 
доступа используется функция viOpen(), для поиска – viFindRsrc() и 
viFindNext(). 
Для доступа к менеджеру ресурсов VISA по умолчанию приложения 
используют операцию viOpenDefaultRM(). 
 
1.8.2.1 Сервисы доступа и поиска 
 
Для получения доступа к ресурсу через сессию используется операция 
viOpen(). Для того чтобы открыть сессию к ресурсу прибора через VISA, 
необходимо иметь уникальный идентификатор ресурса в системе. Для 
уникальной идентификации ресурса в системе используется строка ресурсов. 
Чтобы специфицировать различные вариации строк ресурсов для их поиска, 
менеджер ресурсов VISA позволяет использовать для их описания 
регулярные выражения. 
Операция viFindRsrc(sesn, expr, findList, retcnt, instrDesc) запрашивает 
систему VISA о локализации ресурсов, связанных с данным интерфейсом. 
Она согласует значение, специфицированное в параметре «expr» с ресурсами, 
доступными через конкретный интерфейс. При успешном завершении, она 
возвращает первый найденный ресурс и число, показывающее, есть ли еще 
ресурсы для данного интерфейса. Эта функция возвращает также обработчик 
для списка поиска. Этот обработчик указывает на список ресурсов и должен 
использоваться как вход viFindNext(). Когда этот обработчик больше не 
нужен, он должен быть передан в viClose(). 
Операция viFindNext(findList, instrDesc) возвращает следующий 
прибор, найденный в списке, созданном viFindRsrc(). Список прослеживается 
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указателем, который возвращается viFindRsrc(). 
VISA управляет жизненным циклом сессий, поиска списков и 
событий. Если приложение прекратило использование любого из них, 
следует вызвать операцию viClose() для освобождения задействованных 
ресурсов системы [18]. 
 
1.9 Выводы по теоретической части проекта 
 
В теоретической части дипломного проекта были рассмотрены 
экспериментальные методы физики взрыва и удара в целом, и эксперимент, 
поставленный в Институте газодинамики и физики взрыва РФЯЦ-ВННИЭФ. 
Было детально изучено фирменное ПО осциллографов Agilent серии 6000, 
входящих в состав измерительного комплекса МСД – СЦ, и сделаны выводы 
о проблемах его использования в данном комплексе.  
Для разработки собственной программы была изучена базовая 
структура программ для осциллографов и возможности интерфейса ввода-
вывода VISA, посредством которого организуется обмен данными с 
прибором. В практической части работы будет описан процесс разработки 
собственного ПО.  
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3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
3.1 Технико-экономическое обоснование 
 
Программу, как любое техническое решение необходимо 
рассматривать с экономической точки зрения экономической 
целесообразности и пользы. Целью технико-экономического обоснования 
разработки является количественное и качественное доказательство 
экономической целесообразности усовершенствования программы, а также 
определение организационно-экономических условий ее эффективного 
функционирования. 
Эффективность программного модуля определяется его качеством и 
эффективностью процесса разработки и сопровождения. Качество 
программного изделия определяется тремя составляющими: 
 с точки зрения специалиста-пользователя данного программного 
продукта; 
 с позиции использования ресурсов и их оценки; 
 по выполнению требований на программное изделие. 
Программное изделие должно быть разработано так, чтобы оно 
выполняло свои функции без лишних затрат ресурсов (оперативной памяти 
ЭВМ, машинного времени, пропускной способности каналов передачи 
данных и др. – на стадии функционирования; время разработки и денежных 
ресурсов – на стадии использования программного изделия). Исходные 









Таблица 3.1 – Основные показатели 
Обозначение Наименование показателя 
Значение 
показателя 
СЭВМ Стоимость ЭВМ, тыс. р. 30 
ДМ Среднее количество дней в месяце, дни 22 
н Норматив рентабельности 0,20 
д 
Коэффициент, учитывающий 




Коэффициент, учитывающий начисления 
органам социального страхования 
0,35 
н 








Время решения i-ой задачи разработанной 
программой, маш. ч 
0,033 
t’М.В.I 
Время решения i-ой задачи базовой 
программой, маш. ч 
2 
nп 
Количество организаций, которые 
приобретут данную программу, шт. 
1 
ZЭЛ Тариф за 1 кВт·ч, р. 4,36 
н 




Срок службы разработанной программы, 
год 
5 
НДС Налог на добавленную стоимость, % 18 
ТР Количество рабочих дней в году, дни 264 
NСМ Количество смен работы ЭВМ 1 
tСМ Продолжительность смены, ч 8 
 Простои ЭВМ, % 5 
P Мощность, потребляемая ЭВМ, кВт 0,5 
NСР Среднее количество ремонтов в год 2 
SД 






3.1.1 Расчет затрат на разработку программы 
 
Суммарные затраты на разработку программы рассчитываются по 
следующей формуле:  
 
 SРП = SЗП + SНАК = 44809,2 + 37341 = 82150,2, (2) 
 
где       SЗП – затраты по заработной плате инженера-программиста, р.; 
SНАК – накладные расходы, р. 
Затраты по заработной плате инженера-программиста рассчитываются 
по формуле: 
 
SЗП = ОЗП  (1 + с)  (1 + д)  t13 = 
 = 9220 · (1 + 0,35) · (1 + 0,2) · 3 = 44809,2, (3) 
 
где   ОЗП – основная заработная плата инженера-программиста за месяц; 
tpi – время, необходимое для разработки программы программистом   
i-го разряда, мес.; 
wд – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату 
разработчика программы, в долях к сумме основной заработной платы; 
wс – коэффициент, учитывающий начисления органам социального 
страхования на заработную плату разработчика программы, в долях к сумме 
основной заработной плате разработчика. 
Программа разрабатывалась 66 дней, если учесть, что в одном месяце 
22 рабочих дня, то: 
 
 t13 = 66 / 22 = 3. (4) 
 
Накладные затраты рассчитываются с учетом wH – коэффициента, 




 SНАК = ОЗП  н  tрi = 9220 · 1,35 · 3 = 37341. (5) 
 
3.1.2 Расчет капитальных вложений 
 
Капиталовложения, связанные с работой ЭВМ, рассчитываются по 
формуле: 
 
КЭВМ = СЭВМ + SТ + SМ + SЗ + SПЛ = 
  = 30000 + 1500 + 1035 + 4500 = 37035, (6) 
 
где      СЭВМ – стоимость ЭВМ, р.; 
ST – стоимость транспортировки ЭВМ, р.; 
SМ – стоимость монтажа ЭВМ, р.; 
SЗ – стоимость запасных частей, р.; 
SПЛ – стоимость площади установки ЭВМ, р. 
Так как площадь, отводимая под установку ЭВМ, в данном случае не 
существенна, то этим коэффициентом можно пренебречь. 
Расчет коэффициентов входящих в формулу расчета величины 
капиталовложений: 
 
 ST = 0,05  СЭВМ  = 0,05 · 30000 = 1500; (7) 
 SЗ = 0,15  СЭВМ = 0,15 · 30000 = 4500; (8) 
 SМ = 0,03  (СЭВМ + S3) = 0,03 · (30000 + 4500) = 1035. (9) 
 
3.1.3 Расчет эксплуатационных расходов 
  
Эксплуатационные расходы на ЭВМ (базовой программы) 




 Е = (Тм.в.· еч) =  60 · 185,3 = 11118 р./год, (10) 
 Тм.в = 2 · 30 = 60 ч/год.  (11) 
  
Эксплуатационные расходы на ЭВМ (разработанной программы) 
рассчитываются по формуле: 
 
 ЕН = (Тм.в.н. · еч) = 1 · 185,3 = 185,3 р./год; (12) 
 Тм.в.н = 0, 033 · 30 = 1 ч/год. (13) 
 
где ТМ.В. – машинное время для решения задач с помощью программы, 
маш.ч/год; 
еЧ – эксплуатационные расходы, приходящиеся на 1 ч работы ЭВМ. 
 
еч =( АО + SЗП + SЭЛ + RРМ) / ТПОЛ = (7407 + 349920 + 4374 + 10000) / 2006,4 = 
 = 185,3, (14) 
 
где   АО – амортизационные отчисления, р.; 
SЗП – затраты по заработной плате инженера в год, р./год; 
SЭЛ – стоимость потребляемой энергии, р.; 
RРМ – затраты на ремонт ЭВМ, р.; 
ТПОЛ – полезный годовой фонд работы ЭВМ, маш.час/год. 
Полезный фонд времени работы ЭВМ рассчитывается по формуле: 
 
 ПОЛ ОБЩ СМ СМ
5
(1 ) 264 8 1 (1 ) 2006,4
100 100




где ТОБЩ – общий фонд времени работы ЭВМ, дни; 
 




Nсм – количество смен работы ЭВМ; 
tСМ – время одного рабочего дня, часы; 
 – простои ЭВМ, в процентах от общего фонда времени работы 
ЭВМ. 
 
 АО = ан  КЭВМ = 0,2 · 37035 = 7407. (17) 
   
Затраты по заработной плате инженера за год рассчитывается по фор-
муле: 
 
SЗП = ОЗП  (1 + с)  (1 + д)  12 = 
 = 18000 · (1 + 0,35) · (1 + 0,2) · 12 = 349920, (18) 
 
где с – коэффициент, учитывающий начисления органам социального 
страхования на заработную плату разработчика программы, в долях к сумме 
основной заработной плате разработчика; 
  д – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату 
разработчика программы, в долях к сумме основной заработной платы; 
ОЗП – основная заработная плата инженера за месяц. 
Стоимость потребляемой энергии оценивается по формуле: 
 
 SЭЛ = P  ТПОЛ  ZЭЛ = 0,5 · 2006,4 · 4,36 = 4374, (19) 
 
где P – мощность, потребляемая ЭВМ, кВт; 
ТПОЛ – полезный годовой фонд работы ЭВМ, маш.ч/год; 
ZЭЛ – тариф за 1 кВт·ч, р. 
Затраты на ремонт ЭВМ вычисляются по формуле: 
 




где NСР – среднее количество ремонтов в год; 
SД – стоимость деталей заменяемых при одном ремонте, в среднем. 
Эксплуатационные расходы, приходящиеся на время разработки 
проекта, рассчитываются по формуле: 
 
 Е2 =  АО2 +  SЗП2 +  SЭЛ2 = 1851,8 + 44809,2 + 1093,5 = 47754,5, (21) 
 
где   АО2 – амортизационные отчисления, р.; 
SЗП2 – заработная плата инженера-программиста, р.; 
SЭЛ2 – стоимость потребляемой энергии, р.; 
 
 АО2 = ан  КЭВМ · tp = 0,2 · 37035 · 3 / 12 = 1851,8. (22) 
SЗП2 = ОЗП  (1 + с)  (1 + д)  t13 = 
    = 9220·(1 + 0,35) · (1 + 0,2) · 3 = 44809,2, (23) 
 SЭЛ = P  ТПОЛ  ZЭЛ · tp = 0,5 · 2006,4 · 4,36 · 3/12 = 1093,5. (24) 
 
3.1.4 Расчет денежного годового экономического эффекта 
 
Денежный годовой экономический эффект оценивается по следующей 
формуле: 
 
        WГЭ = ЕМ.Э. + н  КЭ = 10932,7 + 0,25 · 1089 = 11205,   
              
где ЕМ.Э. – экономия стоимости машинного времени, р; 
Н – нормативный коэффициент эффективности капитальных 
вложений; 
КЭ – экономия капитальных вложений, р. 




КЭ =((ТМ.В.1 – ТМ.В.2) · КЭВМ ) / ТПОЛ = 
 = ((60 – 1) · 37035) / 2006,4 = 1089, (26) 
 
где ТМ.В.2 – машинное время для решения задач с помощью разработанной 
программы, час/год; 
КЭВМ – капиталовложения в ЭВМ, р.; 
ТПОЛ – полезный годовой фонд работы ЭВМ, час/год; 
ТМ.В.1 – машинное время для решения задач базовой программой.  
Расчет экономии стоимости машинного времени производится по 
формуле: 
 
 ЕМ.Э. = еч  (ТМ.В.1 – ТМ.В.2) = 185,3 · (60 – 1) = 10932,7, (27) 
 
где еЧ – эксплуатационные расходы, приходящиеся на 1 ч работы ЭВМ; 
ТМ.В.1 – машинное время для решения задач базовой программой, 
час/год; 
ТМ.В.2 – машинное время для решения задач с помощью разработанной 
программы, час/год. 
 
3.1.5 Определение показателей эффективности инвестиций 
 
Капитальные вложения на разработку и внедрение объектов 
проектирования рассматриваются как инвестиции, необходимые для 
получения прибыли. Но в данном случае разработанная программа подлежит 
эксплуатации только внутри Института газодинамики и физики взрыва, то 
есть, не подлежит продаже. В течение всех пяти лет эксплуатации программы 




Таблица 3.2 – План денежных потоков 
Показатель Значения, р. 
0-й год 1-й год 2-й год 3-й год 4-й год 5-й год 
Экономический эффект от 
внедрения программы, р. 
0,00 11205 11205 11205 11205 11205 
Эксплуатационные расходы, р. 47754,5 185,3 185,3 185,3 185,3 185,3 
Накладные расходы, р. 37341 0 0 0 0 0 
Капитальные вложения, р. 37035 0 0 0 0 0 
















3.1.6 Определение эффективности НИОКР 
 
Для итоговой оценки результатов НИР определяется научно-
технический уровень объекта исследования (объекта разработки). Оценка 
научно-технического уровня НИР проводится балльно-индексным методом. 
Балльная оценка заключается в том, что каждому фактору по принятой шкале 
присваивается определённое количество баллов. 










   (28) 
 
где  НТУ – показатель научно-технического уровня, 
m – количество факторов НТУ; 
ir  – коэффициент значимости i-го фактора НТУ; 
ik – балльная оценка i-го фактора НТУ. 
В таблице 3 приведены факторы, характеризующие научно-
технический уровень проводимой НИР и коэффициенты значимости. 
Таблица 3.3 – Коэффициенты значимости факторов НТУ 
Факторы НТУ Примерные значения коэффициента 
значимости 
Возможность реализации 1,0 




Теоретический уровень 0,2 
В таблице 3.4 представлены балльные оценки каждого фактора НТУ с 
обоснованием выбранного балла.   
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Таблица 3.4 – Сводная таблица оценки НТУ НИР 








Возможность реализации 1,0 Средний 12 Время реализации – до 
5 лет, масштабы 









0,8 Высокий 8 Программа готова к 





Теоретический уровень 0,2 Средний 6 Изучение готовых 




По результатам проведения балльно-индексной оценки НИР был 










 НТУ = 1 · 12 + 0,8 · 7 + 0,8 · 8 + 0,2 · 6 = 25,2. (29) 
 
Научно-технический уровень НИР оценивается по следующей шкале:  
– 1–4 баллов – низкий уровень; 
– 5–9 баллов – средний уровень; 
– 10–12 баллов – сравнительно высокий уровень;  
– более 13 баллов – высокий уровень. 
Таким образом, научно-технический уровень работы считается 
высоким. 
 
3.1.7 Выводы по разделу  
   
В таблице 3.5 представлены обобщенные экономические показатели 
базовой и разработанной программ. 
Таблица 3.5 – Обобщенные экономические показатели 
Экономические 
показатели  
Базовая программа Разработанная 
программа 

















Разработанная программа не подлежит продаже и денежный поток на 
протяжении всех пяти лет её использования является отрицательным.  
Следует отметить, что цель разработки ПО состояла не в получении 
экономической выгоды от эксплуатации программы, а в том, чтобы сделать 
работу оператора комплекса МСД – СЦ максимально эффективной. 
Проведение экспериментов, подобных эксперименту с комплексом МСД –
 СЦ, является крайне дорогостоящим процессом. Следовательно, нужно 
максимально снизить вероятность совершения ошибки оператором 
комплекса. 
 
 
 
 
